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摘要 :湿地 生态 系统 服务 取决 于 一 定 空间 尺度 中 的 生态 系统 结构 和 生态 过 程 ,而 人 类 从 湿地 生态 系统 获得 利益 的 大 小 也 与 其 空 
间 尺 度 有 着 密切 联系 。 同 时 ,湿地 生态 系统 服务 价值 评估 的 空间 尺度 转换 问题 也 一 直 是 整个 湿地 生态 学 研究 中 的 热点 和 难点 
之 一 。 在 分 析 湿 地 生态 系统 服务 空间 尺度 特征 的 基础 上 ,提出 了 湿地 生态 系统 服务 价值 评估 研究 中 空间 尺度 转换 的 概念 , 即 是 
指 通 过 一 个 已 经 有 的 ,与 被 估算 湿地 生态 系统 相似 的 更 大 空间 范围 的 或 更 小 空间 范围 的 田 一 湿地 生态 系统 的 价值 来 估算 该 湿 
地 生态 系统 的 价值 量 的 过 程 。 介 绍 了 常用 的 空间 尺度 转换 的 方法 ， c. mar Duo 成 果 参 照 法 
又 包括 数值 直接 外 推 法 和 调整 函数 参照 法 ( Meta 分 析 法 )。 对 目前 空间 尺度 转换 研究 中 存在 问题 进行 总 结 ,并 对 未 来 的 研究 进 
行 了 展望 。 
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Abstract: Recently, the services of wetland ecosystems have attracted increasing attention from resource managers, 
researchers, and the wider public. This.closer focus is partly because of the growing recognition of the ecological services 
that wetland environments provide, including various resources for different beneficiaries, as well as habitats and refugial 
biotopes for different wetland organisms. Moreover, wetlands located along bird migratory routes, such as the large tidal flats 
of the Chinese coastal wetlands, supply food for millions of birds traveling across East Asia and Australia. Thus, wetlands 
are not only important for human survival, particularly to those relying on local fish, but also for the survival of millions of 
migratory birds-and other organisms. According to the Millennium Ecosystem Assessment ( also called MA), the wetland 
ecosystem services are classified as provisioning, regulating, supporting, and culture. The services available from wetland 
ecosystems depend on a number of related ecological structures and processes on different temporal or spatial scales. The 
size and. extent of the human benefits from the wetland ecosystems have close relationships with the temporal and spatial 
scales of the ecological systems. However, the original beneficiary and the ultimate beneficiary of wetlands often existing 
different spatial scales. Thus, the "spatial difference" exists between the ecosystem services provided by the wetlands and 
the services received as an end product. Currently, based on market prices, the shadow project method, and the 
replacement cost method , typical mature wetland ecosystems and their services have been evaluated as case studies. Some 


studies have also been based on direct extrapolation through the value per unit area for the analysis of services at larger 
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spatial scales, such as for a province or river basin. However, no research has been undertaken for the non-destructive 
evaluation and control of spatial structures. Thus, the scale of transformation in wetland ecosystems and the respective 
evaluation of their services have been both a hotspot and an obstacle for wetland ecology studies. Research on spatial-scale 
transformations in wetland ecosystems evaluation mainly involves three aspects: (1) a clear definition of the ecological 
spatial-scale transformation; (2) an analysis of the regular differences between spatial scales; and (3) the technologies and 
methods of space-scale transformation evaluation. In this paper, based on the analysis of the characteristics and regular 
differences between spatial scales of wetland ecosystem services, we first discuss the concept of spatial-scale transformations 
in wetland ecosystem service evaluations, which is considered as the value of another similar ecosystem ( with more space or 
less space range) being evaluated to estimate the value of the other wetland ecosystem. Second, we present the commonly 
used methods of spatial-scale transformation in wetland ecosystem service evaluations ( focusing on scaling-up spatial 
transformations), which mainly include the reference method and the spatial analysis method. The direct extrapolation 
method and benefit transfer ( meta-analysis ) method are included in the reference method. Finally, we summarize the 
problems that existed in the present study: (1) difficulties in applying the reference method directly to calculate the value 
of wetlands; (2) precision issues in the original data used for studying the scale of transformation; (3) parameter problems 
in the model used for studying the scale of transformation; (4) lack of research on the measurement and characterization of 
the scale of transformation; (5) and uncertainty in the analysis of the scale of transformation. Furthermore, we also discuss 


different perspectives for future research on the scale of transformation and evaluation. of wetland ecosystem services. 
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湿地 生态 系统 服务 是 指 基于 受益 人 考虑 ,湿地 为 人 类 以 及 各 种 生物 提供 赖 以 生存 的 环境 条 件 和 自然 效 
36/77 ,简单 地 说 ,就 是 人 类 本 身 以 及 产生 的 活动 能 人 够 从 湿地 年 态 系统 中 获得 的 利益 5 。 不 同 的 湿地 生态 系 
统 ,其 提供 的 服务 功能 类 型 具有 一 定 差异 ,如 促 流 造 陆 和 消 浪 护岸 两 项 服务 功能 是 滨海 湿地 特有 的 四 。 然 
而 ,湿地 生态 系统 的 最 终 受益 者 和 湿地 的 源 - 汇 经 常 处 手 不 同 的 空间 尺度 9 , 即 湿地 所 提供 的 生态 系统 服务 
功能 和 人 类 所 接受 的 服务 两 者 之 间 存在 * 容 间 差异 ”000 。 例 如 ,在 对 湿地 的 淡水 资源 供给 和 水 质 净 化 价值 
进行 科学 量化 评估 时 ,需要 一 定 的 桓 空 范围 :对 于 淡水 资源 供给 , 则 需要 一 定 的 空间 范围 ,而 水 质 净化 服务 , 则 
需要 一 定 的 污染 物 降解 的 时 间 范 围 : 所 以 ,在 计算 这 两 方面 价值 时 ,需要 合理 识别 其 滞后 效应 的 价值 并 进行 
核算 ,关于 湿地 生态 系统 服务 的 滞后 效 古 价值 当前 多 以 替代 工程 法 来 计算 29 。 而 运用 蔡 代 工程 法 对 存在 
“空间 差异 "的 湿地 生态 系统 服务 进行 等 效 计算 ,针对 性 相对 较 低 ,可 能 会 造成 部 分 价值 的 缺失 ,使 得 其 真实 
价值 难以 量化 。 

湿地 生态 系统 服务 取决 于 一 定 空间 尺度 的 生态 系统 结构 和 生态 过 程 !25 ,而 人 类 从 湿地 生态 系统 获得 利 
益 的 大 小 写生 态 系统 时 空 尺度 有 着 密切 联系 。MeCarthyo 在 1997 年 指出 ,在 涉及 到 有 尺度 效应 的 地 学 或 生 
态 学 研究 中 ,在 某 :- 个 尺度 上 得 出 的 研究 结果 和 结论 ,不 能 期 望 其 能 够 同样 适用 于 其 他 尺度 ,尺度 的 变化 都 会 
产生 新 的 间 题 ,所 以 假设 在 某 一 个 尺度 上 研究 的 关联 程度 不 太 可 能 在 其 他 尺度 的 研究 中 依然 存在 。 近 年 来 ， 
对 湿地 生态 系统 服务 功能 的 尺度 研究 也 引起 关注 09 。 本 研究 在 分 析 湿地 生态 系统 服务 在 不 同 空间 尺度 上 的 
表现 特征 和 空间 规律 的 基础 上 ,对 湿地 生态 系统 服务 价值 评估 尺度 研究 中 的 主要 问题 即 如 何 解决 尺度 间 转 换 
进行 概述 ,将 从 尺度 转换 的 (重点 针对 空间 升 尺度 转换 ) 研究 现状 ,包括 尺度 转换 概念 方法 和 存在 问题 等 方 
面 进行 深入 探讨 。 


1 空间 尺度 转换 的 概念 及 特征 


尺度 是 湿地 生态 学 中 的 一 个 重要 概念 ,一 般 是 指 观 察 或 研究 对 象 ( 湿 地 生态 过 程 或 格局 ) 在 一 定时 间 范 
围 或 一 定 空间 范围 的 量度 , 亦 称 为 时 间 尺 度 或 空间 尺度 。 湿 地 生态 系统 的 服务 依赖 不 同 空间 尺度 上 的 
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生态 与 地 理 系统 过 程 , 即 不 同 湿地 生态 系统 服务 的 研究 过 程 和 结论 都 依赖 于 特定 尺度 ,这 种 现象 称 为 空间 尺 


度 依赖 性 中。 从 20 世纪 50 年 代 以 来 ,生态 学 中 尺度 依赖 性 问题 一 直 得 到 学 者 们 的 关注 ,尺度 的 选择 和 尺 
度 的 转换 也 一 直 被 认为 是 研究 中 重要 的 理论 问题 和 关键 技术 ! 22 。 学 者 们 对 生态 学 中 尺度 的 研究 内 容 和 重 
点 内 容 都 作 过 总 结 ,尤其 是 不 同 尺度 间 的 转换 和 联系 一 直 被 认为 是 尺度 研究 的 重点 。1965 年 , Haggett 21 
就 指出 与 尺度 研究 相关 的 尺度 覆盖 不 同 尺度 之 间 的 联系 以 及 怎样 进行 尺度 的 标准 化 的 3 个 基本 问题 。20 
世纪 80 年 代 末 ,Meentemeyer 等 "站 认为 尺度 研究 应 重点 解决 的 3 个 基本 问题 为 :(1) 尺 度 在 不 同 空间 模式 和 
过 程 检测 中 的 作用 ,以 及 尺度 对 环境 研究 中 建 模 的 影响 ; (2) 对 尺度 阅 值 和 尺度 域 的 识别 ; (3) 尺 度 转 换 技术 
和 方法 对 不 同 尺度 选择 的 分 析 和 怎样 实现 多 尺度 建 模 方法 。 国 内 学 者 张 娜 ' 沾 提出 生态 学 中 的 尺度 问题 主要 
涉及 的 也 是 3 个 方面 :(1) 明 确 生态 尺度 的 概念 ;(2) 对 不 同 空 间 尺 度 进行 分 析 ; (3) 不 同 尺度 的 研究 进行 转换 
的 技术 和 方法 。 

空间 尺度 转换 是 指 将 数据 或 信息 从 一 个 空间 尺度 转换 到 男 一 个 空间 尺度 的 过 程 ,是 指 鉴 越 不 同 尺 度 的 辨 
识 推断 或 推 绎 ! 汪 5 。 尺 度 转换 是 实现 数据 同化 .形成 统一 协调 的 数据 模型 和 知识 的 关键 。 大 量 研究 证 实 ， 
湿地 生态 系统 服务 价值 评估 中 湿地 格局 与 过 程 及 其 空间 特征 均 是 与 尺度 相依 相 存 的 ”7”1。 湿 地 生态 系统 
服务 价值 评估 中 的 空间 尺度 转换 是 指 通过 一 个 已 经 有 的 ,与 被 估算 湿地 生态 系统 相似 的 更 大 空间 范围 的 或 更 
小 空间 范围 的 另 一 湿地 生态 系统 的 价值 来 估算 该 湿地 生态 系统 的 价值 量 的 过 程 。 砍 转换 前 后 的 湿地 空间 范 
围 大 小 来 区 分 ,可 以 分 为 尺度 上 推 ( 升 尺度 ) 和 尺度 下 推 ( 降 尺 度 ) 两 类 。 湿 地 生态 系统 服务 价值 评估 的 尺度 
上 推 的 定义 是 指 运 用 已 有 的 湿地 生态 系统 评估 结果 求 算 更 大 空间 尺度 士 湿 地 生态 系统 服务 价值 评估 结果 的 
过 程 , 这 也 意味 着 对 湿地 生态 系统 服务 价值 客观 的 认识 趋向 宏观 .整体 ”1 ;反之 , 则 为 尺度 下 推 。 


2 空间 尺度 转换 的 方法 


湿地 生态 系统 服务 价值 评 佑 的 空间 尺度 转换 研究 中 , dE EEdH RE EJEC 。 传 统 的 生态 学 尺度 的 研究 
中 ,尺度 上 推 可 总 结 为 两 类 :一 类 是 基于 相似 性 原理 的 上 推 , 另 一 类 是 基于 动态 模型 的 上 推 。 基 于 相似 性 原理 
的 上 推 包括 相似 性 分 析 、 量 纲 分 析 、 空 间 蜡 速生 长 学 方法 和 传统 异 速生 长 学 ;基于 动态 模型 的 上 推 则 包括 直接 
P MEE .简单 聚合 法 ` 有 效 参数 外 推 法 、 室 间 相 互 作 用 模型 方法 等 。 具 体 涉 及 的 函数 包括 回归 分 析 法 、 小 波 变 
换 法 、 半 变异 函数 法 空间 自 相关 分 析 法 和 相关 图 示 法 等 '*]。 

结合 已 有 湿地 生态 系统 价值 评估 尺度 转换 的 研究 方法 :站 可 以 归结 为 两 种 ;一 是 成 果 参 照 法 ,又 称 “ 效 
益 转 移 法 ”; 二 是 空间 模型 分 析 方 法 成果 参照 法 主要 沿用 传统 生态 学 尺度 上 推 中 的 相似 性 分 析 方 法 、 直 接 
外 推 等 方法 和 原理 进行 更 大 尺度 湿地 生态 系统 服务 的 价值 评估 ;而 空间 分 析 模 型 方法 则 主要 沿用 传统 生态 学 
尺度 上 推 中 的 有 关 聚 合 聚 类 ,空间 相互 作用 模型 等 方法 进行 转换 。 
21 成 果 参 照 法 

成 果 参 照 法 是 指 利 用 现 有 的 湿地 生态 系统 服务 价值 评估 研究 结果 ,对 更 大 空间 范围 的 湿地 生态 系统 服务 
价值 进行 评估 的 过 程 !3 3 。 该 方法 主要 是 基于 在 特定 区 域 的 较为 成 熟 的 典型 湿地 案例 ,根据 其 价值 评估 的 结 
果 , 通 过 适当 的 方法 进行 调整 ,转换 到 其 他 地 理 空间 的 湿地 研究 区 域 , 进 而 得 到 尺度 转换 后 的 更 大 地 理 空 间 的 
湿地 生态 系统 服务 价值 量 呈 3 。 不 少 学 者 对 相关 研究 的 成 果 参 照 法 的 评估 结果 进行 的 有 效 性 检验 显示 , 误 
差 在 可 接受 的 范围 内 :并 ?7] 。 主 要 包括 数值 直接 外 推 法 和 调整 函数 参照 法 两 种 方法 。 
2.1.1 数值 直接 外 推 法 

数值 直接 外 推 法 ,是 指 在 湿地 生态 系统 服务 价值 评估 尺度 上 推 过 程 中 ,保持 模型 粒度 不 变 而 增加 模型 的 
幅度 。 这 也 是 目前 研究 中 最 直观 也 是 技术 上 最 直接 的 方法 。 不 论 是 局 域 尺度 或 是 区 域 性 尺度 ,或 是 以 典型 湿 
地 案例 ,或 是 以 城市 省 域 地 理 范 围 为 研究 对 象 , 大 多 采用 MA 的 分 类 体系 , 即 供给 调节、 支持 和 文化 4 个 方 
面 ' ;或 根据 受益 考分 成 中 间 服 务 和 最 终 服 务 "”] 。 学 者 们 综合 考虑 生态 系统 去 重复 性 问题 ,选择 研究 区 内 湿 
地 发 挥 的 主导 服务 功能 进行 评估 。 方 法 主要 是 参照 国外 学 者 Costanza 9 发 表 的 关于 全 球 生 态 资产 评估 的 
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理论 体系 。 其 是 将 1997 年 的 100 项 研究 成 果 和 2008 年 300 多 项 研究 成 果 进 行 综合 ,假设 每 单位 类 型 的 生态 
系统 服务 价值 不 变 , 从 而 与 相应 的 面积 相 乘 再 相 加 得 到 总 价值 ,两 次 研究 中 分 别 涉及 到 17 项 和 22 项 生态 系 
统 服务 类 型 和 包括 市 场 价格 法 .享乐 价格 法 .意愿 调查 法 . 重 置 成 本 法 .旅行 费用 法 等 的 评估 方法 。 

这 样 的 方法 忽略 了 系统 要 素 之 间 和 各 种 服务 之 间 的 复杂 的 相互 依存 性 ,得 出 的 只 是 一 个 粗略 的 近似 值 ， 
并 且 存 在 一 定 的 误差 。 其 中 ,有 些 直 接 套 用 单位 面积 产生 的 误差 相对 较 小 ,比如 供给 服务 中 采用 市 场 价值 法 
进行 核算 湿地 的 食物 生产 ,原材料 生产 等 。 而 有 一 些 壁 如 涵养 水 源 采用 影子 工程 法 时 ,选择 水 库 成 本 时 ,有 一 
些 研究 中 还 是 沿用 1997 年 Costanza 55 * f] 0.67 元 /m 的 单位 成 本 ,显然 是 有 一 定 误差 的 ,应 该 根据 现 有 的 
GDP ,居民 消费 指数 CPI 等 指标 进行 调整 和 标准 化 。 上 述 的 这 些 生 态 系统 服务 功能 所 发 挥 的 空间 尺度 包括 从 
局 域 尺 度 到 全 球 尺度 , 在 进行 价值 尺度 转换 的 时 候 , 没 有 办 法 解释 湿地 地 理 空间 上 的 变异 ,忽略 了 研究 变量 随 
尺度 变化 而 发 生 的 非 线 性 变化 ,在 直接 外 推 中 存在 着 一 些 不 确定 性 和 误差 。 有 关 Costanza 5A 979 B9 r3 
及 其 在 中 国 湿 地 生态 系统 服务 价值 评估 中 应 用 可 能 还 存在 下 列 问题 :其 生态 系统 服务 价值 体系 是 基于 全 球 尺 
度 得 到 的 结果 ,而 且 大 多 案例 选择 来 自 于 欧洲 、 美 国 等 发 达 国 家 ,所 以 其 评估 结果 也 主要 反映 的 是 这 些 国家 的 
经 济 水 平 。 中 国 作 为 发 展 中 国家 , 以 直接 应 用 该 方法 可 能 会 导致 湿地 生态 系统 服务 价值 被 估计 得 偏 高 。 
Costanza 等 人 的 方法 有 着 一 定 的 合理 性 和 可 借鉴 的 价值 ,但 是 随 着 全 球 经 济 的 进步 ;仍然 有 值得 完善 之 处 。 
2.1.2 调整 函数 参照 法 

湿地 生态 系统 服务 价值 评估 尺度 转换 中 的 调整 函数 参照 法 主要 是 指 Meta 整合 分 析 法 ,也 有 人 用 总 观 评 
述 .数量 评论 .数量 综合 等 这 些 名 称 来 代表 这 一 方法 。Meta 分 析 通 过 调整 函数 来 换算 湿地 单位 面积 的 价值 ， 
可 以 根据 不 同类 型 湿地 进行 换算 ,也 可 以 根据 不 同 生态 系统 服务 进行 换算 ,再 根据 不 同类 型 湿地 面积 和 不 同 
生态 系统 服务 所 发 挥 功 能 的 面积 来 实现 大 尺度 湿地 生态 系统 服务 价值 估算 结果 。 该 方法 最 早 由 美国 教育 学 
家 Glass 提出 ,是 指 综合 分 析 其 他 研究 结果 的 统计 学 分 析 方 法 Fleiss 等 EARR 等 学 者 对 
Meta 分 析 的 方法 进行 再 分 析 与 补充 ,并 将 该 方法 引入 到 生态 学 领域 中 。 此 后 , EUMD Graz? , 
Chaikumbung ^" 和 Pavlineri ^*^ 4^7 35 4I] f. Meta 分 析 法 具体 应 用 到 湿地 生态 系统 服务 价值 评估 领域 中 ,对 更 
大 地 理 范围 内 的 湿地 生态 系统 服务 价值 进行 核算 ;包括 全 国 .跨越 国家 (发展 中 国家 ) 的 地 理 尺度 范围 。 

该 方法 具体 步骤 主要 分 为 以 下 3 步 :第 一 步 ,建立 数据 库 。 筛 选 初始 研究 (包括 已 发 表 和 未 发 表 的 相关 
主题 的 研究 ) ,将 这 些 研究 的 关于 湿地 生态 系统 服务 类 型 .各 项 服务 的 价值 以 及 研究 案例 点 所 处 地 的 空间 地 
理 信息 ,经济 和 环境 变量 特点 等 数据 形成 Meta 研究 的 数据 库 。 第 二 步 ,运用 统计 分 析 软 件 进 行 分 析 , 建立 
Meta 回归 模型 函数 见 公式 (1) ,得 出 影响 湿地 生态 系统 服务 价值 的 湿地 特点 、 环 境 特点 和 评估 技术 等 变量 的 
系数 及 常数 项 。 第 三 步 ,调整 Meta 模型 ,主要 是 通过 研究 区 域 的 典型 湿地 案例 点 的 数据 来 对 模型 进行 验证 ， 
使 得 其 适用 于 湿地 生态 系统 价值 评估 ,来 计算 研究 区 域 湿地 生态 系统 服务 总 价值 。 

InV;- Bo + BXw + B,X,; + BXo + U; (1) 

式 中 ,i 和 7 代表 第 j 个 研究 中 的 第 i 个 观察 值 。V; 代 表 第 j 个 研究 中 的 第 i 个 生态 系统 服务 的 价值 ,单位 :美元 
hm a^ ,人 研究 中 将 所 有 价值 标准 化 到 基准 年 的 价值 , B, 为 常数 项 , 6。, Bn o Be 分别 为 对 应 变量 的 系数 项 。XX， 
代表 湿地 特点 ,包括 湿地 规模 大 小 ,湿地 类 型 等 。 马 ,代表 评估 技术 ,包括 数据 库 中 的 研究 是 否 是 发 表 状 态 YE 
估 年 份 等 。X. 代 表 湿 地 所 处 地 理 环境 经济- 社会 特点 ,包括 当地 的 人 均 GDP ,是 否 属于 拉 姆 萨 尔 湿 地 ( 即 湿 
地 的 保护 力度 ) ,湿地 所 处 的 纬度 ,当地 的 人 口 密度 和 湿地 与 城市 中 心 的 距离 等 。 

综合 国内 外 的 研究 ,发现 很 多 学 者 对 Meta 模型 中 不 同 社会 -经 济 因子 和 湿地 生态 系统 服务 价值 的 关系 都 
有 不 同 程度 的 研究 。Woodward $% 和 Brander 等 “的 研究 中 ,使 用 多 元 回归 分 析 对 湿地 生态 系统 服务 价 
值 进行 尺度 上 推 ,强调 在 Meta 数据 库 的 搜集 中 ,要 广泛 包括 不 同 地 理 位 置 的 相同 类 型 湿地 不同 评 佑 方法、 不 
同类 型 的 湿地 生态 系统 服务 功能 和 不 同 经 济 -社会 因子 。Ghermandi 等 .1 的 研究 中 得 出 一 些 社会 -经 济 变 
量 ,如 居民 收入 、 人 口 密度 等 因素 对 湿地 生态 系统 服务 价值 评估 有 很 大 影响 。Chaikumbung 等 3 在 识别 影响 
发 展 中 国家 湿地 评价 的 因素 得 出 ,湿地 规模 大 小 和 湿地 生态 系统 服务 价值 呈 负 相关 关系 ,城市 GDP 和 湿地 生 
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态 系统 服务 价值 呈正 相关 关系 ,湿地 的 水 质 净化 和 生物 多 样 性 的 价值 比 休闲 旅游 价值 要 高 等 相关 结论 。Rao 


等 (0 则 采用 单 变量 和 多 变量 分 析 , 并 在 Meta 分 析 中 采用 逐步 移 除 的 回归 分 析 ,精确 得 出 影响 全 球 滨海 湿地 
单位 面积 价值 的 因子 ,结果 和 Chaikumbung 等 (9 的 研究 呈 一 定 的 相似 性 ,包括 湿地 规模 大 小 和 单位 价值 呈现 
显著 负 相关 关系 ,条 件 价值 评估 方法 和 GDP 因子 和 单位 价值 呈 显 著 正 相关 关系 。 国 内 学 者 张 浪 然 等 0 、 张 
玲 等 9 将 Meta 分 析 的 方法 引入 到 湖沼 湿地 生态 系统 服务 价值 评估 中 ,实现 了 全 国 尺度 的 价值 评估 。 

Meta 分 析 在 国内 外 的 湿地 生态 系统 服务 价值 评估 的 应 用 已 经 较为 广泛 ,其 克服 了 传统 文献 综述 的 缺陷 ， 
具有 可 以 对 同一 问题 提供 系统 的 ,可 重复 的 ,客观 的 综合 方法 等 特点 ,并 具有 增加 检验 效能 ,提高 研究 精度 等 
优势 95 ,其 综合 性 ,准确 性 的 特性 得 到 了 越 来 越 多 专家 的 认可 。 但 该 方法 也 有 自己 的 不 足 ,这 种 调整 丙 
数 得 到 的 结果 还 是 单位 面积 价值 ,相对 缺少 空间 相关 信息 的 提炼 和 分 析 , 在 进行 尺度 转换 时 还 是 缺少 信服 力 ” 
国内 相关 研究 中 ,由 于 时 间 和 精力 的 限制 ,搜集 的 案例 研究 点 大 多 来 源 于 国内 "9 ,由 于 笠 未 和 解释 变量 个 
数 较 少 ,很 多 统计 上 不 显著 的 解释 变量 被 剔除 ,缩小 了 Meta 回归 模型 的 预测 范围 。 所 以 , 痊 今 后 的 实证 研究 
过 程 中 ,除了 要 提高 湿地 生态 系统 服务 价值 评估 方面 文章 的 深度 和 广度 ,继续 完善 -Mela 分 析 的 方法 和 技术 ， 
还 应 该 积极 地 探求 国际 合作 ,寻求 资源 共享 。 

综述 这 两 种 成 果 参 照 法 ,其 优点 在 于 :两 种 方法 都 已 经 得 到 了 相关 学 者 在 很 多 研究 区 域 的 运用 ,在 一 定 程 
度 上 说 明成 果 参 照 法 在 价值 评估 尺度 转换 研究 中 有 一 定 的 意义 和 合理 性 人 若 评估 大 尺度 湿地 自然 地 理 条 件 
具有 一 定 的 相似 性 ,如 湿地 有 着 相同 的 湿地 类 型 ,植被 特征 \ 水 文 特征 ;并 且 这 些 湿地 发 挥 的 服务 功能 也 大 体 
一 致 ,套用 这 些 研究 成 果 , 可 以 有 效 地 节约 成 本 。 但 是 成 果 参 照 法 在 应 用 过 程 牛 也 有 -一定 的 局 限 性 :这 样 的 评 
佑 方法 大 多 是 适用 于 相同 的 湿地 类 型 或 者 空间 尺度 跨越 不 是 很 大 的 情况 ,并 且 尺 度 转换 过 程 中 的 数据 大 多 是 
依靠 原始 数据 ,如 果 原 始 数据 精度 和 质量 不 高 ,那么 转换 后 结果 必然 存在 误差 和 不 确定 性 。 另 外 ,要 求 原始 数 
据 和 转换 后 的 湿地 生态 系统 之 间 具 有 相似 的 社会 经 济 特 征 :自然 更 理 特征 ,如 果 两 者 相似 度 很 高 ,那么 评估 结 
果 的 精度 也 越 高 。 

22 空间 模型 分 析 方法 

对 大 尺度 湿地 生态 系统 服务 价值 研究 中 :相关 的 生理 生态 社会 经 济 等 参数 是 关键 数据 ,CIS 等 空间 分 析 
软件 能 在 多 尺度 范围 内 提供 有 效 真 实地 生理 生态 ,社会 经 济 影响 因素 等 方面 数据 ,并 通过 系统 采样 ,变异 函数 
分 析 ( 即 空间 建 模 ) 对 研究 对 象 和 被 估计 生态 系统 的 各 项 因子 建立 函数 模型 ,计算 出 所 求 价值 量 *” 。 以 运 
用 条 件 价值 法 中 支付 意愿 法 来 调查 核算 基 湿 地 生态 系统 服务 价值 中 生物 多 样 性 维持 价值 为 例 ,定义 其 函数 为 
WTP, =f( G,, 及,) 式 中 ,WP, 是 第 六 个 受 访 者 对 第 j 个 湿地 生物 多 样 性 维持 的 支付 意愿 ,G 为 /湿地 的 环境 特 
征 ,及 为 ;个 受 访 者 的 社会 属性 ,和 包括 年 龄 教育 程度 ,收入 和 等。 目前 在 湿地 生态 系统 服务 价值 评估 中 ,应 用 较 
多 的 是 对 湿地 空间 信息 的 提 耻 ,如 蒋 卫 国 等 ' 拉 学 者 们 利用 多 源 信息 集成 全 面 评估 了 北京 市 城市 湿地 生态 系 
统 服务 价值 , 奖 似 这 样 的 研究 还 有 很 多 ,在 提取 信息 后 ,更 多 的 还 是 参照 上 述 的 一 些 成 果 参 照 法 进行 价值 
评估 。 


3 “存在 问题 及 展望 


不 同 空间 尺度 上 的 湿地 生态 系统 服务 具有 一 定 的 差异 性 ,因此 ,尺度 转换 的 研究 在 湿地 生态 系统 服务 价 
值 评 佑 中 起 到 十 分 重要 的 作用 。 然 而 近 些 年 的 研究 中 ,湿地 生态 系统 服务 价值 太 度 转换 的 技术 和 方法 运用 也 
存在 一 些 问题 : 

3.1 尺度 转换 人 研究 中 缺乏 对 空间 异 质 性 的 考虑 

目前 很 多 学 者 直接 应 用 未 改进 的 Costanza 生态 系统 类 型 中 的 单位 面积 价值 换算 更 大 尺度 的 湿地 生态 系 
统 服务 价值 , 即 数值 直接 外 推 法 ,该 方法 忽略 了 湿地 空间 异 质 性 特征 ;或 者 是 根据 Meta 分 析 模 型 来 得 出 调整 
单位 面积 价值 。 虽 然 Meta 分 析 模 型 是 目前 国内 外 的 湿地 生态 系统 服务 价值 评估 的 应 用 较为 广泛 的 尺度 转换 
方法 ,但 是 其 还 是 缺少 空间 相关 信息 的 提炼 和 分 析 , 评 估 的 结果 缺少 信服 力 。 所 以 需要 完善 和 优化 现 有 尺度 
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转换 方法 或 引入 其 他 更 能 反映 湿地 生态 系统 服务 价值 随 着 其 空间 非 线 性 变化 而 变化 的 尺度 转换 模型 。 
在 生态 学 领域 中 ,还 是 有 相对 成 熟 的 尺度 上 推 技术 一 小 波 变 换 “”® ,研究 者 们 借助 Daubechies 414 
和 Mallat 算法 在 不 同时 间 尺 度 下 湿地 气候 变化 水 文 参数 对 湿地 的 影响 “| 湿地 河岸 线 空间 后 退 '" 


等 方面 都 有 了 相对 成 熟 的 应 用 ,可 以 借鉴 已 有 研究 的 理论 和 思路 ,在 今后 的 研究 中 ,对 湿地 生态 系统 服务 价值 
空间 尺度 研究 进行 尝试 和 探索 。 其 函数 表达 式 可 为 
fx)= S(x) +D(x) +D (x) €Dio(x) t +D1 (x) (2) 


式 中 ,f(x) 为 对 研究 对 象 湿 地 建立 的 小 波 函 数 ,也 称 为 待 分 析 函 数 ,S 表示 待 分 析 防 数 的 平滑 部 分 ,DD 表示 待 
分 析 函 数 的 细节 部 分 ,Sj,(x)、Dj(x)、Dj1(x)、Dj,(x) 和 D(x) 则 表示 不 同 空 间 尺 度 上 湿地 的 小 波 信号 。 
S,(%) 为 待 分 析 函 数 在 最 粗 尺度 2 的 粗略 估计 。 待 分 析 函 数 的 平滑 部 分 和 细节 部 分 满足 Sj)(%)+D;(x)= 
Sj1(x) , 即 Sj,(x) 是 S,(x) 加 入 细节 信息 Di(x) 之 后 得 到 的 ,能 给 出 待 分 析 函 数 在 尺度 2 二 上 更 精细 的 估计 。 
EE, S (X) IE D, (x) RIME S, (x) ,给 出 待 分 析 函 数 在 尺度 2 上 精细 的 估计 。 依 此 类 推 ,SCx) ， 
Sj1(x) ,SI(xz) 分 别 给 出 待 分 析 函 数 在 2 ,27 27? ,…,2 尺度 上 的 逐渐 精细 的 知 计 5 因此 ,利用 小 波 变 
换 模型 中 对 原始 竺 分 析 函 数 的 分 解 ,以 及 小 波 闭 变 换 中 对 不 同 尺 度 分 解 函 数组 分 的 重 购 , 可 实现 竺 分析 函数 
的 多 尺度 上 推 。 考 虑 到 湿地 生态 系统 服务 功能 受 周边 土地 利用 与 人 类 活动 等 方面 影响 ,在 今后 模型 的 应 用 
中 ,需要 纳入 这 些 因素 。 
3.2 尺度 转换 研究 中 的 原始 数据 精度 问题 

湿地 生态 系统 服务 价值 尺度 转换 研究 中 ,不 管 是 成 果 参 照 法 还 是 空间 模型 分 析 方 法 ,进行 空间 尺度 上 推 
时 ,都 是 基于 小 尺度 空间 范围 的 原始 基础 数据 进行 ,所 以 对 湿地 地 理 空间 尺度 进行 价值 上 推 中 ,对 原始 
数据 精度 要 求 较 高 。 原 始 的 数据 质量 越 高 ,其 模型 转换 后 的 评估 结果 也 就 越 为 准确 , 即 误 差 就 越 小 ' 中。 但 如 
果 缺 少 足 够 的 湿地 原始 数据 资料 ,那么 转换 后 的 结果 必然 存在 一 定 的 不 确定 性 和 误差 ,最 终 核算 出 的 结果 精 
确 度 更 低 。 男 外 ,关于 湿地 生态 系统 能 够 体现 的 功能 与 价值 如 何 认定 的 问题 ,也 是 需要 在 小 尺度 空间 范围 湿 
地 生态 系统 服务 价值 评估 和 尺度 上 推 过 程 中 重点 考量 ( 主要 考虑 不 同 湿地 类 型 发 挥 的 不 同 生 态 系统 服务 以 
及 相对 应 的 评估 方法 ) 。 今 后 的 研究 中 ! 考虑 到 湿地 不 同 生态 系统 服务 之 间 存 在 权衡 和 协同 的 关系 忆 2 1 ,基于 
受益 者 的 差异 性 ,对 生态 系统 服务 进行 权重 分 析 并 排序 ,可 以 明确 每 项 生态 系统 服务 对 于 湿地 的 贡献 率 ,使 得 
小 尺度 范围 内 的 原始 数据 的 价值 评估 结果 更 为 接近 真实 值 。 
3.8 ”尺度 转换 研究 中 的 模型 参数 问题 

对 任何 尺度 下 湿地 生态 系统 价值 评估 都 需要 对 模型 参数 进行 选取 ' “7 。 湿 地 生态 系统 包含 很 多 复杂 
的 过 程 , 受 到 的 影响 因子 较 多 :2 ,而 大 部 分 学 者 在 生态 因子 层面 调整 的 较 多 , 少 有 研究 从 社会 经 济 层面 调 
HI 。 尤 其 是 在 尺度 止 推 过 程 中 ,需要 采取 很 多 重要 的 有 关 经 济 价值 方面 的 参数 ,但 是 随 着 我 国 经 济 的 快 
速 发 展 ,经 济 参数 的 值 会 发 生 了 很 大 的 变化 ,因此 在 使 用 这 些 参 数 的 时 候 需 要 结合 当时 当地 的 实际 经 济 发 展 
状况 情况 6 “此 外 在 选择 影响 因子 要 素 的 时 候 , 一 般 需 要 对 相关 要 素 做 系统 分 析 ( 如 采用 逐步 移 除 逐步 回归 的 
方法 进行 确立 ) ,避免 因为 遗漏 相关 因子 而 导致 研究 结果 的 不 准确 。 运 用 这 些 因 子 建立 起 来 的 模型 表达 式 既 
要 适合 小 尺度 范围 的 湿地 研究 ,也 要 与 大 尺度 的 湿地 保持 一 致 ,能 够 体现 尺度 转换 的 特征 '”) 。 对 最 后 得 出 的 
结果 ,还 需要 进行 误差 分 析 和 不 确定 性 分 析 来 验证 其 合理 性 。 
3.4 ”缺少 对 特征 尺度 的 研究 和 衡量 

特征 尺度 是 尺度 研究 中 的 一 个 基本 特征 ,包括 特征 时 间 尺 度 和 特征 空间 尺度 ”7 。 湿 地 生态 系统 价 
值 评估 尺度 转换 中 的 特征 空间 尺度 是 指 能 够 体现 湿地 生态 系统 价值 评估 过 程 特征 的 最 小 空间 范围 , 而 不 同 的 
湿地 生态 系统 服务 类 型 ,其 特征 尺度 也 不 一 样 , 如 净化 水 质 服务 功能 更 多 体现 在 集 水 区 或 .流域 尺度 等 "9 。 
湿地 生态 系统 在 结构 和 功能 上 比 一 般 系 统 要 复杂 得 多 :1 ,研究 湿地 生态 系统 服务 价值 评估 的 特征 尺度 有 
助 于 更 好 地 理解 和 揭示 湿地 生态 格局 空间 异 质 性 的 成 因 ,以 及 可 以 有 效 度量 不 同 观测 尺度 上 的 异 质 性 大 小 。 
而 目前 ,在 湿地 生态 系统 服务 价值 评估 尺度 转换 的 研究 中 ,尤其 是 跨 尺 度 转换 的 非 线性 研究 ,还 相对 缺少 有 关 
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特征 尺度 的 研究 ,大 尺度 空间 范围 内 的 湿地 生态 系统 服务 价值 评估 的 特征 尺度 的 研究 和 衡量 对 于 尺度 选择 的 
精确 性 有 重要 的 理论 和 实践 意义 。 
3.5 尺度 转换 结果 的 不 确定 性 分 析 

由 于 大 尺度 湿地 的 空间 异 质 性 ,在 取样 和 基础 数据 观测 方面 存在 误差 较 大 .生态 参数 变量 的 非 线性 变化 、 
原始 数据 的 缺乏 以 及 尺度 转换 方法 运用 等 问题 9 ,进而 对 评估 结果 也 会 造成 一 定 的 影响 ,而 且 这 些 误差 在 
空间 转换 过 程 中 更 有 可 能 发 生 繁衍 ,从 而 对 评估 结果 的 精度 产生 更 大 的 非 线 性 有 影响。 如果 不 进行 不 确定 性 分 
析 , 通 过 尺度 转换 的 湿地 生态 系统 服务 价值 ,是 否 能 够 反映 所 研究 内 容 的 实际 特征 还 值得 商检 ss) HE, 
在 目前 的 湿地 生态 学 研究 中 ,有 关 这 方面 精度 或 者 不 确定 性 的 研究 尚未 得 到 重视 ,学 者 们 并 不 清楚 运用 尺度 
转换 后 的 精度 到 底 能 达到 多 少 。 在 今后 的 研究 中 ,应 该 引用 适当 的 模型 如 Morris 灵敏 度 分 析 方 法 * 对 湿地 
生态 系统 服务 价值 评估 尺度 转换 结果 进行 不 确定 性 分 析 。 
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